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Grenzwerte der Wellenhi hen auf geneigtem Seeboden
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Bild 1: Systemskizze
In Bild 1 und 2 bedeuten:
Hb· ·. Wellenhahe kurz vor Beginn des Brechvorganges
hb... Wassertiefe kurzvor Beginn des Brechvorganges
m... Seebodenneigung, m = cotana
a... Neigungswinkel (AnstiegswinkeD des Seebodens in
Wellenfortschrittsrichtung
A... Wellenliinge direkt vorBeginn des Brechungsvorganges
H'=0.027·g·I'.t,„h b , 9,8.h,1,-i
ht, hb [0,266 l. g·T2 J ]
mit a - 0,86 + 0,025镬gm farmfl
b. 1,28 - 0,36*lg m mr 6 < mi 100
b. 0,46 + 0,05*lg m mr 100<m510.000
bgr - 0,728 fiirm =co
Int Falle eines horizontalen Seebodens (m = co) ist
T2Hb
= 0.027 · g . twnh<26,85· --hb-]hb ' hb g.T,3
:
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BiId 2: Grenzwerte der Wellenhohen
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Durch WelIen erzeugte Bodenschubspannungen
Maximalwert der Bodenschubspannung: r - 0,5 1 Pw I CD I U mw,max
Mittlere Bodenschubspannung: Tw,m= = 0357 · pw ·cD u2.
mit pw··· Dichte des Wassers
CD.·' Widerstandsbeiwert, cD = f(Re, ks/aB)
UBm···Maximum der Orbitalgeschwindigkeit an der Sohle
u
_2.*.a _*·H 1
B.- T T 27rh
slnh-
1
aB·-. horizontale Schwingungsamplitude an der Solile
H 1
aB -
2 sinh 2·*·h)
(%)
T... Wellenperiode
H... Wellenh6he
1... Wellentiinge
h... Wassertiefe
ks... Sandrauheit des Seebodens
Re... Reynolds- Zahl
Re=unm.aB
V
v... kinematische Ziihigkeit des Wassers
Ergebnisse
? laminar glatt c D = 4-- ('* 4--)
? turbulent glatt cD - 0,45·(lgRe- 0,4)-2,64
? turbulentrauh cD = 1,4 · 3·  1 + 0,018 · C   l  aB Cks)  
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Messergebnisse mit sandrauhen
Sohlen, den Vergleich der far den Bereich „turbulent raull" ermitteiten
Beziehung mit den Funktionsgieichungen anderer Autoren sowie das erstellte
Widerstandsdiagramm.
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Bild 1: Versuclisergebnisse Sandrauheit
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4.4Ce 4- Co k.
1
sli:;
.J
8 '·*, '*  \ .. .. 'AS (Welle und Sediment)
16/61
'·.. . 5 ,, \ / WAGNER CD =1.4.· f-· 1+0,(18'8 1]
d
aB kS
0,75
10·1 ,·IVATIIuIs CD.0,17 (k,1
i $.4... 3/. 4J
7\.*45 
0.7' ivAAJ
Co = 0,25 · [t} 343)5.4
1 1
KAJIURA +Ig- = -0,254 + ig32.
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Bild 2: VergIeich der Beziehung fiir den Bereich „turbulent rauh" mit anderen
Autoren
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Bild 3: Gesamtes Widerstandsverhalten
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Sedimenttransport durch Wellenbewegung
Fik kohasionsloses Material und horizontalen Seeboden kann der durch
Wellen hervorgerufenen Sedimenttransport in Flachwassergebieten wie
nachfolgend charakterisiert werden:
0,465·cp=
e-°'391·'1'v Tv e#*Mt TR
1 _ (p-,.„,·R}* T 1 _ (p=.„I·*,  R T
1
mit fiv =-3 und fm =13
1+- 1+-
Fv \PR
cp... Geschiebefunktion nach Einstein
9... Hubfunktion
Wv... Hubfunktion der Vorwitsbewegung
96 · · Hubfunktion der Ruckwitrtsbewegung
Tv... Periode der Vorwlirtsbewegung
TR· ·. Periode der Ruckwartsbewegung
T... Wellenperiode
e... Basis des natitrtichen Logarithmus
Mit dieser Beziehung wird das Volumen des durch Wellen transportierten
Sedimentmaterials (dargestellt in der Geschiebefunktion) in direkte
Abhiingigkeit zur Oberschreitung der Gleichgewichtsbedingungen fik die
Sedimentteilchen im Wellenangriff (Sinngehalt der Hubfunktion) gebracht.
Dabei wird der durch die Gr6Be 9 ausgedruckte Sedimenttransport dargestellt
als Differenz der Transportraten der Vor- und Ruckwitrtsbewegung bei der
Wellenoszillation.
Geschiebefunktion
*=(1-n)·V  _1.D
F ·Dso V P'·g 50
mit F= 1 1
12 36· p2 36·*2
73 Z.DJO.p, .\ g.D3·P'
V... Festvolumen derpro Breitenmeter transportierten Sedimente
n... Porenraum des Sedimentes
Dso... mittlerer Sedimentdurchmesser
p'... Relativdichte p'= £CE
P
p... Dichte des Wassers
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ps . Dichte des Sedimentmaterials
g Fallbeschleunigung
51 dynamische Zlihigkeit des Wassers
Des weiteren sind
 T....,in'2,r ht
T.=1-+-·arcsin, 1 1' 2 K *·H
TT 1 1 T....,=Exht1 =---·arcsin
2, l =j
2 H'.T 1 T
vM = 0,5 ·ir .2-0,5·uB.i1 / 2.*·h \
 ,inh- -,1
mit h... Wassertiefe
H... Wellenhtihe
1... Wellenliinge
UB·'. Maximalwert der Orbitalgeschwindigkeit in Bodennahe
(p,-p).g.Dsogv =
PR..Ewv
9=CA-P ' ·Dso
11* · rwR
mit 8, · · Riffelkoeffizient, ftir uB>0,15 m/s ist p,t < 1
zw... wirksame Welienschubspannung
Tw - 0,5 ·p·CD ·  0,845 · tLR +VM 
TwR = 0,5 ·p. CD ·  0,845 ·  R - VM )2
2.*·38
=
K.H
UB =
T 2.x·hT · sinh-
1
hydraulisch glatt, turbulent:
CD = 0,45(lg(Re)-0,4) 2.64
hydraulisch muh, turbulent (naturliche Seesohie):
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D.  
(D ='.4.<. 1.401'.(t} j
Re = H LaIL
V
ag·-. Orbitalamplitude nach Theorie 1. Ordnung an der Sohle
a-=I =H 1
u 2·7[ 9 2-*·hsinh-
1
v... kinematische Viskositiit des Wassers
-0,3914·W 2,15 H He
pl, -0,34·Ah(1 - e-0.3911 ) 2.,r h
Bestimmung der Konzentration C des aufgewirbelten Sedimentes (gemittelt):
m 0,34·A·H·p,·F·D
 =
hv·vM .(1-n)
50 *VP'.g.DS,
=0,34 P'=D o·F· pfg,Dso A.H.1
1-n h'.0,5·uB T
C = 068 P' SO 50
D -F·4p'·g·D e-0,391'' H.%
1-n (1-'4.39'·'I')' u,·h'.T
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Kapazitiit des Kiistenliingstransportes fur kohiisionsloses
Lockergestein
Zur Bestimmung der Kapazitiit von zeitbezogenen Sedimenttransportraten
entlang eines untersuchten Kustenabschnittes wird folgende Beziehung in
Ansatz gebracht:
Mi =1,71·10-6 ·Hj·lp·t
mit Mi [mil...
HS [m]...
4 [m]...
tE [S]...
g [m/s ]...
Dso [m]...
p [kg/m3].
ps [kg/m3].
t [0]...
Mt =4,8·10-3·
mit Mt [m'/a]..
Materialtransport auf dem gesamten Unterwasserhang
parallel zur Kuste
signifikante Wellenh6he
Wellenliinge, korrespondierend zur Peakperiode
Belastungszeit
Fallbeschleunigung
mittlerer Korndurchmesser des Sedimentes
..Dichte des Wassers
..Dichte des Sedimentmaterials
Winkel zwischen der Wellenanlaufrichtung und der
Ufernormalen
/4
j [l]...
TE In/a]...
1
HJ·-p· 4 · sin(2 · 8)' HS
. jabrlicher Transport von Quarzmaterial p'= Es-P = 1,65
P
auftretende Belastungsstufen pro Jahr
Dauer der einzelnen Belastungsstufen im Jabr
Ig p
e lil DSO.ps- ·sin(2·8)
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Vereinfachte Berechnung der Diffraktion mit der
Sommerfeldschen Lasung
Diffraktionskoeffizient: KD = -2- =
H Hahe der Diffraktionswelle
H H6he der anlaufenden Welle
K„ =|F(r,e)| =(A'+B')4
mit F(r,0)... Sommerfeldsche Ausbreitungsfunktion
A... Slimme der Realteile von F(r,®)
B... Surnme der Imaginarteile von F(r,®)
Potentialfinktion 0 fitr die Diffraktion an einem einseitig unendlichen
Wellenbrecher:
0-
c· H· coshlk.(z -1-1  | c' .* . F(r,e)= <D' · F'(r, e)2·sinh(k·h)
Bild 1: Systemskizze Diffraktion am einseitig unendlichen Wellenbrecher
Dabei bezeichnen
k
c...Wellengeschwindigkeit. c=-
'T
H... Wellenh8he
2·Tr
k...Wellenzahl, k=-
k
X... Wellenlange
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+ApplAy/1unbeschatteter
Bereich
t.:rts.I.L.11li, ll1ilillillilli„ilit
WL \< 
z...bezogen auf den Ruhewasserspiegel nach oben orientierte,
senkrechte Lagekoordinate
h...Wassertiefe
t... Zeitkoordinate
2.*
0... Kreisfrequenz, e =-7
T... Wellenperiode
r... Liinge des Polarvektors (Radiusvektor)
e... Richtung des Polarvektors (PolarwinkeD
 -  A   AS   R   RS -* ·F(r, e)
== 0.(fA -1- fAS + fi -1- 4)
= 0*· 0-* Potential der anlaufenden Welle
+ID.·e-fi.[f((YA)-1] Potential der Streuwellen der anlaufenden Welle
+ 0,·e-m Potential der reflektierten Welle
+ cD' e-" · [f(am  -1] Potential der Streuwellen der reflektierten Welle
2·*·r
mit a= cos(®-e,)
1
B- 2-7r*r.cos(0 + Go)
e... Schattenwinkel
a, =.* .sin e -e' =.i  .I,912 A
2
4.A·r
. e-ee
sm
1 2
0 _ /E-r-.sine+00=  2·r.1,
a-V A 2 1-1T
2
4·1[·r
. e+001= SlnR /2
f(a)=1-f(-a)= 1-U-i·W=1-(U+i·W)
0,2818 0.061 /3 11
U-
* j  im  +4   Srl,2
W- 0,2t18 0,06).sinfl+5.* 1 41 41 l*J
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Beispiel: beschatteter Beretch S (vgl. Bild 1)
F(r,el= f(- Abe-'.e' + 4- ca)·e-*a = f.+ 4,
= UA ·Cosa +UR · COSB+ WA ·sina + WR ·sinB
+1·(WA·COSQ+WR'COSB-UA ·sina-Ui·sinB)
=AS+i·Bs
K==44+K (Diffraktionskoeffizient im Schattenbereich)
mit U 
 A -
UR
WR -
 0,2818 0.061 <31sin 1.+-·*,IE.  . j : 4 ,
 0,2818 0.061 .< 5)' 1.smi 1. +-.7[ 1,/C 1* 5 C. 4 7
 0,2818 0,06,A la ) \, . sin ,R ,  .,1
 0,2818 0.061 .C 514IR- i, j = sm<IR + 4. *J
9
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Anwendung der Sommerfeldschen Losung als Naherunesansatz flir
Diffraktionsaufeaben mit komplizierten Problemstellungen
Zur Li sung der Diffraktionsaufgaben werden jeweils die Enden der zu
untersuchenden Wellenbrecher mit den phasenrichtigen Streuwellen belegt
und dann ggf. mit den anlaufenden und reftektierten Wellen uberlagert.
Beispiel: Schriiger Wellenanlauf auf eine Offnung
T
00 I,1/1
G r,/A
0,10 On Wellenbrecher I[
 .i............liircciiiiri.ij...........W<Tri...........
.
7% Reflexionsrichtung
/\
Wellenanlailfrichhing4// f
B
t-1-1
\ UPIA
\ / AL
VT AL-8*00$013
Bild 2: Systemskizze zur Diffraktion durch eine Offnung
\
Wellenfront
Die Streuwellen am Wellenbrecherkopf H sind gegenuber den Streuwellen am
Wellenbrecherkopf I um denl'hasenanteil k· AL =2. ir .. verschoben.
Daraus folgt far die Ausbreitungsfunktion der Streuwellen der anlaufenden
Wellen am WellenbrecherkopfI:
e'k* (U*,1 + i ·WA,I)·e-'a' · e'*'AL
(U*J +1·W*,)·e-'t' -"a'q
..(UA., +i· WA,I )· e'aI
fls,1- fASI. =
=
=
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P
mit a; =ar.k·AL=2·*· ·cos(®, -®io -2·ir·f 
Analog dazu gilt ftir die Streuwellen der reflektierten Wellen am
WellenbrecherkopfI:
mit 8; =8 ·k·AL=2·ir· ·cos(e, +et.O -2.7[. 
Cs. = Uu · cosa; + W ·sin a; -i·(U*,t · Sina; -W ·cos a; )
f = UR,1 ·cos 8; + Wu ·sin B; -i · (UR,t ·sinB; - W ·cos B;)
Fik den Wellenbrecherkopf U ist der Standardfall obne Phasenverschiebung
anzusetgen, d.h.
(4=z.-ri·Cos(e„-4,)
2·*4 cos(p.+0„p)4 1.
f' -U ·COSat+WAI| ·sina; -1. (MA,tl·sinai-WA.11 ' coS a;)AS,11 A,11
fis,* =UR.11 ·Cos!1; + Wu· sin& t -i· (UR,閷Sinair -We·cost111)
Fur den Punkt P im Beispiel (vgl. Bild 2) gilt damit
F(r, e) = f,su + ims,-fis.1 + fis.1
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Wellendruck auf kreisrunde Siiulen
Die durch Wellen aufeine Saule iibertragene horizontale Druckkraft Pwx setzt
sich stets aus zwei gegenseitig phasenverschobenen Komponenten PDX
(geschwindigkeitsbedingt) und PBX (beschleunigungsbedingt) zusammen. Bei
grofien Verhaltniswerten DA uberwiegt die beschleunigungsbedingte Kom-
ponente, bei kleinen Werten von D/k wird die Gesamtdruckkraft maBgeblich
durch die geschwindigkeitsbedingte Komponente bestimmt.
 WX = PBX + PDX
Z
A
T2
4 .
HI -P a F-7.X
WXIYMX
 , .
h
hp
Sohle
V V V
111111 lillI 11(i lilli l i 1 i1 ll t t lt l i 1lI IIll
I<
D=28
.
.,
A
(r,0)
Wellenanlauf
, .a, .X
Bild 1: Systemskizze
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Beschleunieitnesbedinete Komponente Pnl
 BX -  BX.- ' sin(co·t+58 
mit PXB,max· ·· Maximalwert von PBX
2.A
CIO... Kreisfrequenz, co=-T
T... Wellenperiode
8B閕? Phasenverschiebung des beschleunigungsbedingten Druckes
(8B = Eks); vgl. Bild 2)
PBX,=*=0,5·cM=P'g./·a2.H.,Anh(k·h)
mit p... Dichte des Wassers
g... Fallbeschieunigung
D
a... Saulenradius.a=-
2
D... Sdulendurchmesser
H... Wellenhahe
2·*
k... Wellenzahl, k=-
k
1...
h...
CM·-
Wellenlinge
Wassertiefe
Massenbeiwert (cM = f(k·a); vgl. Bild 2)
Niiherungsweise kann angesetzt werden:
CM . 6.(k·a)3 filr k.a> 1,365
7[
4,308
CM  (k·a)-1 fitr 0,685 < k.a < 0,365
7[
CM e 2 mr k.a < 0,685
H8he der beschleunigungsbedingten Druckkraftkomponente hpa uber der
Sohle
(hpil = Rk*h); vgl. Bild 3):
hpa
= 1 cosh(k · h)-1
h k·h·sinh(k·h)
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0,9
0,8
0,7
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Bild 2: Darstellung der Massenbeiwerte cM und der Phasenverschiebung 81 in
Abhangigkeit von k·a= ,[ · 
Geschwindiekeitsbedinete Komponente Pnx
 DX =  DX,m,*  |cos(0·t+8D ·cos(0·t+8D 
mit PDX,mu· · · Maximalwert von PDX
BB... Phasenverschiebung des geschwindigkeitsbedingten Druckes
PDX. *-0,5. cn. P.*2. a. H2.T-1. coth(k·h) h 1[k sinh 2 (k · h)]
CM
2,2
--
/ 1 20
i\
1
i .\\ tl
1 10
1 :
1 X
1
/ 1
1
/
1 t
I 1
' 1
/ 1
* l
t
1
0
t
#
l
1
t
i
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C ...D Druckbeiwert (geschwindigkeitsbezogen); CD - 0,7 far
u·D
- >5·105
V
Horizontalkomponente der Orbitalgeschwindigkeit
kinematische Ziihigkeit
Hahe der geschwindigkeitsbezogenen Druckkraftkomponente 11 uber der
Sohle
(hpo = f(k*h); vgl. Bild 3):
h 1+0,5·(k·h)-2.(coth(2·k·h)-1)
h
=1_0,5 1+0,5·(k·h)-'·sinh(2·k·h)
j
I
)%5 /.I
J
0,5
0.1 0,2
/.
*
I
I *I /
I
j
j
j
1
, hpo/h Ct--r-
/-W
f
/ i.-Q-w
-
/
-I \*
P....
t..
1,„,„" "'I"n',„„"
Bild 3: Hahe des Kraftangriffspunktes iiber der Sol,le
1,
277///
2 345 W ha
1 1 1 11
20 30 40 50 60 kh
Der Maximalwert der resultierenden Druckkraft wird nach Bild 4 bestimmt.
Es ist
PWX.= = (PBX +PDX)-*PX (1+f)
mit f... Korrekturwert; (1+f) nach Bild 4
Fur Px wirdjeweils die fitr den Bereich maBgebende Druckkraft berechnet.
(Ablesebeispiel fik Diagramm in Bild 4:
? gegeben: D, H, h, 1
? den sich daraus ergebenden Punkt im Diagramm Bild 4 suchen
? f ablesen und entsprechend in der Bestimmungsgleichung far Pwx,m,*
berucksichtigen)
U...
V...
Wh
fs
0,9
1
/
0,7
03 0.4 0.5 1.0
I / 1 II /
t 2 3 4 5 6 7 8 910
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H D P,w,max = Px,max(1+f)
100
m
E 10
8
f
 5,0
2 40
E
g 3,0
50
40
30
20
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Beschleunigungsdruck
maBgebend
Flachwasser
Wassertiefe / Wellenlange
0,5 h/1
Bild 4: Bestimmung der Gesamtdruckkraft Pwxmn*
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Wellentransmission iiber Wellenbrecher
H = H + Hi + H 
mit Ho...H6he der anlaufenden Welle
EIT...Hdhe der uber den Wellenbrecher transmittierten Welle
HR···Hahe derreflektierten Welle
Hm ·.als Wellenhahe ausgedrtickter Energieverlustanteil
Bild 1: Systemskizze
h LI- -*
.l h-'· 1..
t l
4 1.- ,
1 : : 1:m,
Transmissionskoeffizient or
c, -f' - 0.5- } k..k,
O C
fir-1<-L<1.5
Ho
'
h)B B
mit ka .1- 1,25 -0.37 · -1 1·- f(ir -<0.3' Ho) A 1 ,
B...Breite des Wellenbrechers
1...Wellenlange
k. . sin B + 0,07 · sin 2B  ir B> 45°
B...Winkel zwischen Wellenanlaufrichtung und Bauwerksachse
Ho HR HT
/.
l 1
=7
- HT
1
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Reflexionskoeffizient K 
KR=
KR=ka·kD'K.Re
HR.
-
reflektierte Wellenh6he
H H6he der anlaufenden Welle
mit KRG··· Reflexionskoeffizient einer glatten B6schung
kit... Rauheitsfaktor
kD· ·. Durchllissigkeitsfaktor
1 7
KRG = (1-0,05· m)·tanh  0,32+·  · 0 fk m 5 15 (vgl. Bild l)
mit m = cot a
a...Baschungsneigungswinkel
1 E
40=-·.1. ...Iribarrenzahl im Tiefwasser
m VH
4 = f:T2 ...Wellenl nge im Tiefwasser
2-7[
T.. Wellenperiode
Fik ebene, undurchlissige Bdschungsoberflitchen gilt:
kD =1; kR = 1 0,73
fX'.HY'.Vsina
c tkil
mit ks...Sandrauheit.
B6schungsoberfliiche
glatt, undurchlassig
Beton, rau
Pflaster
Steinschuttung
Formsteinschiittung
kR ko
1,0
0,9...1,0
0,8...0,95
0,6...0,7
0,5...0,6
, 1
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0,6
KRG
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
A A
- =0,5
---m=1
------m=2
'
-锭镭=G
-m=4
--m=5
-I'"40
-m=15
1A
1 %
25 3,0 3,5 4.0 4,5 5,040=-·./-1 52,8
m VH
Bild 1: Darstellung des Reflexionskoeffizienten KNG einer ebenen, glatten,
undurchlassigen Boschung in Abhiingigkeit von der Iribarrenzahlim
Tiefwasser Ee
1,0
0,9
0,8
0,7
1 L ---*
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
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Wellenauflauf bei schwingendem Wellenverhalten
A .
HA
RWSh V0
V #
l -7-
S
m =colan a
a
Bild 1: Systemskizze
Bedingung: 40 = _ .. , 0 2 3,5 bzw. --· 5 0,013m-2
m VH g·T2
Punk:t A... hachster Auflauf
Punkt S.,. tiefster Sunk
HA··. Wellenauflaufhahe, bezogen auf den Ruhewasserspiegel
Hs... Sunktiefe, bezogen auf den Ruhewasserspiegel
vo... maximale Auflaufgeschwindigkeit in Hdhe des Rnhewasserspiegels
H... Welleohilhe
T... Welienperiode
A... Wellentiinge
4... Tiefwasserwellenliinge
a... B8schungswinkel
KR··· Reflexionskoeffizient
HA
=
0,5.(1 +Ki ·(8+1) mit B = · /5 ·COS Ot
H 1 Tr- B2.... .t8.-
COSCiB) E-11
.m
4
Hi
=
0,5.(1+K )·(B+1)
H 1 K·B
E.B
1 2.ir·H.1 B+ tan --4-  .m
COS-
1 l
4
vo = 1,25 · (1 + K  .ft... 1+82+2·B·sinEXJB)
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Wellenauflauf bei brandendem Wellenverhalten
1  H
Bedingung: 40 =-·. 1--0 6 2.8 bzw. -20 02 m-2
m V H '  T2
 
mit 40...Brecherkennzahl
10...Wellentange
H...Wellenhdhe
T...Wellenperiode
441*f--FL
BiId I: Systemskizze
H*
RWS
V
HA = Wellenauflaufhalle, gemessen
m=cota als senkrechter Abstand des
hdchsten Auflaufes wahrend
einer Periode vom Ruhe-
wasserspiegel
HAA =14.k..'..4 '%'.,01,2.4. h sin a
m
mit HAX,k... Auflaufh6he, die mit einer Wahrscheinlichkeit von x% erreicht
oder uberschritten wird
Hs... signifikante Wellenhahe
Hm· ·. mittlere Wellenhijhe
Kw· ·· Wabscheinlichkeitsfaktor, kw = 1,25.. 1 ln -1.00 
kR
kD··'
ka·-'
4·-.
h...
X...
Rauheitsfaktor
Durchlassigkeitsfaktor
Anlaufrichtungsfaktor
mittlere Wellenliinge
Wassertiefe
Uberschreitungswallrscheinlichkeit der Auflaufhahe H, Xg,
in %
h 1·m
a
1
72
Fur ebene, durchlassige B6schungen gilt:
kl - 1 bzw. kx= 1
19· g lij- 1
M' tls 4
V H, mi
mit k, - 0,73.
kF
Allgemein k8nnen die in der folgenden Tabelle zusammengesteilten Werte
angesetzt werden.
Bilschungsoberflache
Beton glatt, Asphalt
Betonplatten mit offenen Fugen
Pfiaster mit offenen Fugen, Gras
Asphalt- und Betonbauweisen mit Vertiefungen
Asphalt- und Betonbauweisen mit Rippen
Schuttungen von steinfarmigem oder
Steinmaterial
Bruchsteinschuttungen, Betonwarfel
Sonderblockschuttungen (Tetrapoden, Dolosse
u.5.)
kR ko
1,0
0,95
0,85...0,95
0,68...0,95
0,55...0,95
0,60...0,70
0,55...0,65
0,50...0,55
kn .0,35+0,65·sin8
mit B...Richtungswinkel zwischen der Wellenanlaufrichtung und der
Uferlangsachse Ufer
lllllllllllll,
8
Weltenfront
Wellenmlaufrichtung
vo,6 = 0,8· EJ·(1-0,11·m)·14, ·ka.*.:YE.(¢i]
vo,*%... Auflaufgeschwindigkeit inH6he des Ruhewasserspiegeis mit
einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von x% (vgl. Bild 1)
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Abschiitzung von Maximalwerten des Wellenauflaufes im
Bereich der Klatschbrecher (collapsing breaker)
liA.
H
brandend
. 4 schwingend
50
amax as
.
60 70 80 90 a [Grad]
Biischungswinkel
Bild 1: Systemskizze
ab··'Grenzwinkel des brandenden Wellenverhaltens,
a, = arctan| 7.07. l_LlC  lg'T2J
as...Grenzwinkel des schwingenden Wellenverhaltens,
as - arctan 877·  -H- 
 , Yg.T2J
amax· ··Baschungswinkel mr maximale Auflaufwerte,
am'* e arctan 8,27· 1_Ll
< Vg.T )
,
3}
- f
32-
10
i
0
2 1
te
E
0 1
0 10 20
Ob
< T211 - =1.05·k.·k,·1, -HJ
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